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は　　じ　め　　に
　今目の吾々が知っている型式の科学，即ち近代的型式の科学は17世紀に始ま
ったものである。その開幕はニュートソ（Isaac　Newton；i642～1727）の創姶
による力学体系であった。この体系は，勿論ニュートソの明敏にLて透徹した
頭脳によるものとはいえ，彼に先立したケプラー（Johannes　Keple工；1517～
1630）やガリレイ（Galileo　Ga1i1ei；1564～1642）の俸業の上に樹っているこ
とは言うまでもない。
　ガリレイの発見による地上物体の運動法則とケプラーの惑星運動の法則を統
一し発展させたものとしてニュートンカ学は始められたのであ私処でケプラ
ーの惑星運動に関する三法則は，其の師ティコの膨大な連続的な観測資料に負
っているのであり・その整理の中から得られたのである。故にこの意味でニュ
ート1■力学の形成はティコに負うものであるといっても良いであろう。
　科学の形成は常に段階的であり，累積的である。しかも一挙に直線的に為さ
れるといったものではなく，粁余曲折を経てなされるものなのである。
　このことは人間の自然認識の過程が，その時の技術の状態及び杜会環境に支
配され制約されて決して一挙に直線的にはなされないのであるということによ
る。
　とは言えこの粁余曲折は無秩序なものでなく，その中には秩序性があること
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）を見出し，強く指掻したのが武谷三男博士であった。
博士によれば人問の自然認識は，三つの段階を持つものであり，その三段階
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I542
　2
とは
　第1段階；現象についての知識が集められる段階であり・個別的な事実の
集収，記述の段階である。現象論的段階と名付けられる。
　第2段階；実体論的段階といわれるこの段階では・現象が起るべき実体的
構造を知り，この構造の知識によって現象の記述が整理されて法則性を得るの
である。LかLここでの法則性は，実体との対応の形において実体の属性とし
ての意味をもったものなのであってそれ以上の意味をもたない。
　第3段階；認識は先の実体的段階を媒介として本質に深まる。ここにおい
て諾実体の相互作用の法則カミ認識され私そしてこの相互作用の下における実
体の必然的な運動から・現象の法則が媒介し説明し出されるのであ札第2段
階に於て現象が如何なる形で起るかというHowの法則が得られるに対し，
ここに於ては現象が何散に起るかを示すwhyの法則が得られるに到るのであ
る。かくして任意の構造の実体は任意の条件下でいかなる現象を起すかが明か
にされるのである。これを本質論的段階と名付げる。
　人間の自然認識は，rますますどうなる」というように一律に進むのではな
く，この三つの段階の環をくりかえして進むのである。一つの環の本質論は次
の環から見れば一つの現象論として次の環が進むという工合㌦
　さてニュートンカ学の形成について，この三段階を見るならば，第1の段階
はティコの段階であり，第2はケプラーの，第3がニュートンの段階であるこ
とを知るのである。
　私は本稿に於いて，このティコ（Tycho　Brahe；1546～！601）の人間及びそ
の活動がどんなものであったかを紹介しようと思うのである。幸いScienti丘c
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2〕American，1961，Vo1ume204，Number2，Page118；にJohn　Christaneon
による目新しい一文“TheCe丑estialPalaceofTychoBrahe”を見たので
これを抄訳紹介させて頂く事にした。尚ティコの当時に於ける天文学の状態を
参考までに概括すると次のようであった。
　国家的行事，教会行事の正Lい施行の為の暦の計算及び航海業老が安全た航
海をする為めにも正確た天体表を得ることは重要であった。亦国家の将来，為
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政者の運命，庶民の明目を予言すると称する占星術の為にも正確な星表が必要
であった・そLて天文学はこの二面に支えられて重要視され，科学の中で高い
地位を保っていた。観測の手法は次第に精級をきわめ，星表も滴足すべきもの
が得られつつあった。とは言え完全に満すものは未だなかった。他方天文理論
はどうであったろうか。その内部には対立した理論をめぐって深刻た論争があ
った。
　一つはローマ教会公認の天動説理論である。この説の根底はプラトンーアリ
ストテレス宇観宙にあり，天界の位階制，天の不変性，神聖化が厳とした根本原
理であり，諸星は不動な，地球を中心に同心的に配列された，透明にして堅固な
天球といわれる球耐こ添付されていて，規則的運動を繰返しているのである。
　他はコペルニックスを代表とする地動説理論であり，ここではすべての天体
は平等に取扱われ・実体的に把握されていた。地球に代って宇宙の中心に太陽
が不動の状態で据えられ，諸天体，諸惑星がその周りに等速で同心天球上を運
動した。
　このコペルニヅクス説は幾多の点で合理的な整然とした優れたものであっ
た。宇宙溝造を示す最初の理論であった。しかし，天体の運動を相変らず等遠
円運動としていたことが禍いして，この理論のもたらす星表は天動説の算出し
た星表よりも実際に遠かった。それで天文学老達の多くは以前として天動謝こ
依っていた。
　ティコも亦同様であった。若し地球が年周運動しているものであれぼ，半年
間に地球の位置は字宙空聞内で太陽との距離の2倍変化するから，当然恒星相
亙の位置変化を惹き起し年周視差として観測される筈であ㍍しかL当代第一
の観測考として自他ともに許す彼の観測技術を以てしても恒星の年周視差を見
　　　　　　　　　（3〕出すことが出来なかった。
　これが大きな理由とたって，地動説の優れた点を認めつつも，この説の探用
を嬢路してしまったのであ飢そして後述の如き荒唐無穣な字宙理論を創るに
到ったのである。
　理論の欠除と観測への余りにも大きな自信が彼を誤まらしめたと言えよ㌦
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　科学は体系や仮説や理論として提示される思考的産物を現在知られているす
べての事実に結びつげることによって成立するものである。充分な支えのない
思惟や構成物も，亦単たる経験事実もそれだげでは科学として成立し得ない。
　吾々はティコの例から，極端な経験主義も亦観念論に通ずるものであること
を知るのである。
　しかし地動説は着々とその地歩を固めていた・1572年に於ける新星の突然の
出現，そして消減，1577年における大彗星等の天文学上の諸事件は，天上界の
構造について改めて考え直すべき時の到来を告げるものであり，一層精密な星
表の必要性の高まった時であった。これらの事件がティコをして天文学に強く
ひきつげたのであり・亦天球の考えを棄て去らしめたのである・彼は宇宙理論
に於ては失敗をしたが，その房大な観測資料を吾々に残す事によって近代科学
の幕開げに於て重要な一翼を荷ったのである・
注（1）武谷　三男；弁証法の諾間題，霞書房，昭和26年。
　　　　　　　　ニュートンカ学の形成に就いて，p，n4．
　（2）Minnesota　大挙に於けるヨーロヅパ吏の教授補助者。
　　　　　　　　16世紀の科挙吏及びデンマーク史の研究者
　（3〕年周視差はその値が非常に高い観測精慶を要する微小負で，この発見に対する
　　努力の中から近代的天文学岩ミ生れたといっても過言ではない。年周視差発見の第
　　一人者はベツセル（Friedrich　Wilhe1m　Bessel；1784～1846）で1838年白鳥座
　　51番星について0．3136”の年周視差発見o
　　　彼に続いて独立に1839年ヘンダーソン（英），1840年シュトルーフェ（ソ）
　　により恒星の年周視差が発屍された。
　　　年周視差が発見されたこの時こそコペルニヅクス地動説が真の字宙構造を示す
　　ものであるとの確証を得た蒔であるo
　1．Tycho　Braheの天文台，by　John　Christiaηson
　16世紀末，一人のデソプーク貴族が世界に未だかつてなかった最大の豪牽な
天文台をHven島に建設した。その正確な器具が近代天文学を創出した。
　2．テイコ・ブラー工
　酒を飲んでの馬鹿騒ぎや女遊びと全く同様に，16世紀のドイツの着い伊達者
達の血をわかした気晴しは決斗であった。
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　それでドイツの大学で勉学の為めにはるぱる南下してきた着いデンマークの
貴族ティコは極めてやすやすと決斗にまきこまれてしまい，争いの最中に鼻の
一部を切り取られてLまった。小さいときから常に第一級のもの，最上のもの
でなければおさまらないティコは，ロウ製のまやかしの義鼻を軽蔑し，一生涯
優美な金と銀の義鼻を使用していた。
　こうした気性は彼がもっと円熟した年令になって天文学を始めた時の彼の主
張”私はヨーロヅパ中で最優秀の天文台を持とう”に同様によく現われている。
　その最大の天文台は，デソマークの海岸を離れたHven島というその建物
とはおよそ不釣合の場所に建てられた。Hven島はシェクスピアのハムレヅト
の場面であるElsinor（Helsing6r；デソマーク北東部の海岸）からほど遠か
らぬ島である。ティコはどちらかと言えぼヨーロヅパの中心部から天を望む
事を望んでいたが，1576年の5月デソマークのフレデリック2世は，”彼が快
適に過し，長生きし，生涯の間そこで数学の研究を遂行し続行することを願っ
て”ティコにHven島を授けたのだった。時に彼には30才であった。
　ティコは天文台建設の為めにドイツを去り故郷に帰り，この地に於て21年問
天空を凝視つずげ天文学上未だかって知られなかったような最初の庵大にして
精確な観測値の収集を続げた。これらの精確な観測値は全く望遠鏡の助げなし
に行われたのであった。
　望遠鏡はティコの死後8年たった1609年，ガリレイが始めて天体観測の為め
に使用する迄無かったのである。
　ティコの器具は古代からの器具である象限儀，アーミラリー天球（古代の天
球饒），視差定規に独創的改善を加えたものであり，いずれも皆簡単な金属製
の照星で天空の目的物をねらうものであった。
　天文学者としての彼の目的は出来るだけ多数の恒星の正確な位置を確定する
ことであり，肉眼で見る事の出来る水星，金星，火星，木星，土星等の遊星の
運動を正確た曲線に描き示すことであった。彼の創った星表は最後には777個
の星々の位置を収録した。それはデソマークの緯度から肉眼で見ることの出来
る星の総数の3／・以上である。恒星，遊星の位置は赤緯，赤経による座標系で
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与えられていた。ティコの正確さへの飽くなき探究は，古代のよりももっと大
がかりな一連の器具を・その天文台に多数備えさせたのである。
　器具の大きさを大きくして，照星聞の距離及び位置読取りの為の度盛の円孤
の大きさを増大させることで，より正確な値を得ることが出来るのを知ると同
時に，彼は器具を余り大きくすれぼ器具自身の重みで曲り・そのねぢれの為に大
型にすることにより取り除げられた誤差とは違った新しい種類の誤差が入って
しまうことを知った。ティコの記録するところによれぼ，この巨大な天文台に
フレデリック2世が投じた金は，大きな酒だるに一杯以上の金（今日で言え
ぱ約1，5億ドルに相当）であった。
　さて，ティコの苦心のデーターから，彼の弟子のケプラーがコペルニヅクス
革新を完結させて，広い範圏に亘って成立する法則の導出を行ったのである。
ケプラーは火星について，ティコの観測値と角度で8分一これは腕を伸ばして
1ペニー銅貸の厚みを見たときに出来る視角一よりも小さい差違で一致する円
軌道を苦心して算出したが，ケプラーは師の観測値は角で4分或いは5分より
小さい誤差であることを知っていたので，円軌道の仮説を放棄した。そして新
らたな計算を行い，ついに観測値にぴったり一致する楕円軌遣に到達したので
あった。
同一時聞丁内に画く扇形
　▽p，p－S二▽P茗pらS
　これは非常に重大な一歩であった。これから惑屋運動に関するケプラーの三
法則の申の二つの重要な基本法貝oがもたらされるのである。その第一は惑星は
構円の二つの焦点の一つに太陽を置いた楕円軌道を持つ，であり第二は太陽と
惑星を結ぶ直線は等しい時間内に等しい面積を描く，である。しかもこのケプ
ラーの火星についての計算はもっと深長な意味を持っていた。
　科学の歴史に於て，常に理論家は，先づ非常に正確な一連の観測値を重要視
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して，その初めの先入観を棄て去り，全然新しい仮説を探究するものである。
　ティコは彼がやっと17才；こなったぽかりの1563年代の天文学は，新しい観
測値を必要としているのをひしひしと感じたのである。この時代の基準の星表
は古いAlphonsine表（プトレマイオスの幾何学的た考え方から算出されたも
の）であり，それとPrutenic表（コペルニヅクスの地動説後，最近完成され
たものである）とであった。双方の表とも，星の位置を度，分，秒で示してい
るから，可成り正確であるように見えた。しかしティコはA1phonsine表の
示す二惑星の1563年の会合目蒔が実際と1ケ月も違うことを発見したのであ
る。新しいほうの表は，誤差の範囲は数目の程度で少しは良かった・
　彼は従来の観測値に欠げている正確さを補い天文学研究の新しい基礎を建て
ることを決心した。誰も彼の能力を疑わなかった・宇宙の真の図は人々が天球
内で実際に恒星や惑星がどこに位置しているかを正確に知る迄は知る事が出来
ないと固く信んじていた。しかしながら観測値の巨大な集収をしてから数年経
った後においても，ティコは地球が太陽の周りを動くのであってその反対では
たいとのコベルニヅクスの正しさを認めることが出来なかったのである。
　3，Uraniborg天文台
　ティコの最初の未熟な観測ま
　「やや大きなコソパスを出来るだげ上手にその頂点を眼に近づけて置いて，
コソパスの一方の脚を観測しようとする惑星の方にまっすぐにねらい，他方の
脚をその惑星に近いある垣星の方に向けてねらう。」という方法で行われた。
　彼は17才から29才の問，ドイツ，イタリヤの各地を旅行して廼りながら，
やれる時は如何なる時でも天体観測を行った。
　彼がBaselの近くに腰をすえて，本式に天文学の研究を行おうと計画してい
たところに，本国の宮廷からHven島の領地を援けるから受けるようにとの
命が伝えられたのである。
　H▽en島は寒い上に1年の大部分はもやにおおわれていた。しかも余りにも
北方によっていたので，彼が考え望んでいたよりも少部の天空しか見る事は出
来なかった。特に水星ぱ南の地平線下にあって，しぽしぽ視界からはずれてしま
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った。
　Hven島はこのよう；こ緯愛は北寄りであったが，人を引きつげる魅力的た点
をも持っていた。島は海から突き立った山のように聲えており，うるさい卑俗
な世間から全くひき離されていた。しかもCoPenhagenから気楽に往来出来
るところにあった。COpenhagenはティコがその大学に於て，亦は後援者の
フレデリヅクの宮殿で研究を発表したりする為に折々訪れた場所である。
　島の周囲はティコの強嬢な歩幅で8160歩であった。島の北側には唯一っの部
落Tunaがある。Tunaには40所持が住み，いづれもこのすぐれた天文学者
の慎重な心づかいの下に生活していた。Tunaの周辺には，部落の広大な三つ
の農地があり，細長く帯状に分割されていて，島の北半分を覆っていた。農地の
前面は，はしばみの実の生えている草原が開け，貴族達の運動に，たっぷり狩
猟が行へたし，海には数多くの魚が居た。
ウラニボルダ
　ティコは島の丁度中心に観測の
為の城を建て，Urania（ギリシャ
神話における天文を司る神）の名
誉という意味でUraniborgと呼
んだ。
　その設計に一ついての着想は
Vicenza（イタリヤ北東部の都市）
の近くに，イタリヤでのルネサソ
スの大建築家であるAndrea
Pa1lodioが建てた有名なROtOn－
da　の別荘から得た。ティコが
1575年イタリヤに旅行した折実際
にその別荘を見て来たのかも知れ
ないが，どのみちPal1adioの著
…彗1　“I　quattro　1ibri　de1lサarchi－
tettura”を通Lて知っていたの
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であろう。この著書は建築史上における画期的た文献で，1570年に出版された
時，全ヨーロヅバに大評判をなした。この中に記載されていたRotondaの別
荘は広々とした優美な建物であり，その細部も外観も明快な無駄の無い建物で・
イタリヤの宝石のようにほれぼれするような建物であった。
　これに対してティコのウラニボルグはデソマークの冬に備えて煉瓦で建てら
れた気持よく暖かい北方的な建物であった。銅板で葺いた屋根まできちんと積
み重ねられた石灰岩のかたまり，多数のごてごてした飾りや北欧ルネサソス風
の綾密なグロテスクな模様の建物であった。けれどもRotOndaの別荘の設計
と同一の点もあった。Pa11adi0の別荘は，その対称性及びその対称軸が建物
だけでなく，建物と風景との間に迄押し拡げらた斬新な統一体を創り上げてい
る点で見事なものであ乱建物そのものはその内部に正方形を包んだ円を成し
ており，それは更に順次より大きな正方形でかこまれている・そしてそれらの
円から四本の廊下が外側の壁の中央に引かれており，部屋部屋が建物の軸の周
りに対称帥こ並べられていた。
　ウラニボルグの計画も，城壁に円形の突出部を加えたことと・建物の前後に
塔を加えたことを除げぱPalladioの別荘と同じであった。これらの機能的な
付け加えをしたが，Pa11adi0の純幾何学的な様式に忠実であり，更に基礎設
計に於ても彼の教訓に忠実であった・幾何学的関係は設計の各種の面に，亦建
物と周囲との問に示されており，庭園の四隅の壁は直角にきちっと立てられて
いた・城の前面と背後には同じ型の二階建ての楼門があり，二階には客が来た
ことを如らせ，侵入者を嚇す為によく吠える猛犬が繋いであった。
　城壁内の隅に二つの大きな建物があったが，その一つはティコの印刷所であ
り，他は使用人達の住屠であった。
　城内の敷地は完全に対称的で・小路や，植込が中央の城に向って計画的に配
列されてあった。ウラニボルグの建物は三層の階になっており，地下室は塩や
木材の貯蔵庫及び神秘な錬金術の研究室があり・物識りの百姓達の語るところ
によると，黄金の鼻の魔術使い（ティコのこと）が気味悪い実験や，卑金属を
貴金属に変ることを行った処であ乱勿論この地下室には種々な型の16ケの化
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1534
　10
学用の炉もあった。この宮殿の一階は居問，客問，台処があり，もう一っ，壁
に作りつげた巨大な象限儀のある観測室があった。この壁面象限儀はティコが
すべての観測器の精度の基準としたものである。
　南側の円形の室は図書室で，ティコが彼の有名な天球儀を置いた場所であ
る。この天球儀はAugsburgの有名な器具製作老に特別に造らせたもので・
この上にティコの注意深い観測によって，その位置が正確に決められた星をせ
っせと印したもので，全部で1000個の星が印されていた。
　二階は大きな部屋で，ここはSOphia女王が訪間される時の部屋であり・亦
王の部屋でもあった。1590年スコヅトラソド王のJames　VI（後の英国王
James　I）がティコを訪問されたが，デソマーク人である　James女王が
COpenhagenに滞ったので，ウラニボルグの王の部屋で一晩も過さずに帰ら
れてしまった。二階の側面，丁度一階の円形の部屋の真上は開閉出来る円錐形
の屋根で覆われた円形ベラソダで，この所には大きな観測器が据えられて居
た。城の前面の野外には一本柱に支えられ円錐形の屋根を持った二つの小さい
円形の観測用の展望台があった。城の中央部は更に三階になって居り・ここは
寒い屋根裏部屋で8つに仕切られており助手や研究生達の寝室であった。
　大体に於いて，ウラニボルグは住宅と観測所と天文学の学校をこじんまりと
組合せたものであり，変った趣向や新式の機械で一杯の処であった。小川も設
けられていたが，このような賛沢は同蒔代の君主国家例えぱ　Louvreでの
Hen町nIやハソプトソコートでのElizabeth女王には知られていたかった
ものである。
　このような賛沢や趣向は天才としてのティコの名声を高からしめた。趣向と
いえば，ティコは研究室から屋根裏部屋まで張りめぐらされたひもやベルの機
械仕掛で助手達にごっそり会図Lたり，．呼び出したりした。それでティコは客
が研究所を訪ねて来ると，助手をこっそりと呼び出し・助手がはしって来ると
大袈裟に驚いて見せてはよろこんだりした。
　ウラニポルグのまとまった風景，進歩的芸術型式，そして顕薯な新技術とは
正に北欧における模範を示すものであった。例え偉大な天文学著の観測が無か
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ったとしても，ウラニボルグは依然としてヨーロヅパ建築史上にその地位を占
めることを要求し得るであろう。
　域壁から少しはなれてStjemebOrg一星の域一と呼ばれる補助の観測
所があった。その場所は地下であったので観測器具に対する風の影響は無かっ
た。亦これは一層魔術家としてのティコの評価を高めることになった。百姓達
は主人が星を研究する為に地下に下りてゆくのだと聞いて胆をつぶした。この
補助観測所は実際大きな実用的価値を持っていた。研究生達をUraniborgと
Stjemeborgのニケ所に分っことによって，研究生達が自分達の言己録を比較し
合う前に，その記録を検査することが出来た。
　StjernebOrgは精巧に彫刻された三匹の王冠を載いたライオンのある正門を
通り抜けた処にあり，正門の裏側には大袈裟な言葉の銘文が金文字で記してあ
った。その一部は
　「ティコ・ブラー工は非常な労働力と勤勉と費用とで各種の測定器を発明し
造った……一・・
　そしてその一部はウラニボルグに，他はより不断に有効に使用する為に地下
の部屋に設置した。」
と宣言している。
　入口からの道は正方形の暖かい室に通じてい孔その室の壁には研究生の努
力を鼓舞しょうと考えて7人の肖像，ティモカリス，ヒパルヅカスからコペル
ニックス及びティコ自身までの天文学考の肖像が用意されていた。第8番目の
肖像は未だ現われないティコの信奉老である。8番目の人物には彼の一族の中
からの出現を希望し，先の銘文中でも，私の信奉者は私を祖先とするに価する
者であることと言っている・この部屋から小さな通路が観測器を収めてある5
っの室に通じていた。その各部屋の屋根は地上に突き出しており・側に移動さ
せたり，同転させることが出来た。
　地下の構造は，低い塀で囲れており，ヴラニボルグの壁のように正方形の四
辺の各々に半円がつげられていた。UraniborgとStjemeborgの二つの主要
な建築物に加えて他にも二，三の建物があった。
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　貴族の傲慢さと，学考として完全に対する情熱との両老を持ち合せているテ
イコは自己の業績を公にし，印刷公布する必要を感じていた。けれどもCopen－
hagenの植字工達のいいかげんた腕前を信用してたかったので，1584年頃自
分用の印刷工をやとった。その人の名はJoachimであった。そしてWitten－
bergに印刷機や必需品を買うために急派した。その年が過ぎる前，Joachim
は印刷所を作り上げ，ティコの作ったラテソ語の詩の片面刷を印刷した。印刷
所はUranibOrgの諸業務にとり価値あるものだった。2台の印刷機と12種の
字型にっいて各々一揃ずつの活字，装飾的な大文字活字，木版画用の機械を具
えていた。ティコは更に常用に適した用紙が市場に見出せなかったので，製紙
工場を建てて用紙を造り，それに彼の域とVRANIBVRGVMの文字をすか
しで入れた。印刷機はティコの科学上の業績や助手達の種々の仕事を見事な出
来ぼえで印刷した。亦ティコはヨーロヅパ中の学者と文通し合ったが，このよ
うな文通が如何に大切なものかを知ると早遼集めた文書を本に印刷することを
行った。
　Hven島での他の附属建物には製革所（随時製本用の羊皮紙を造った），製
粉所，穣械工場があった。そこには腕の良し（獄人達が，ティコが発案した新し
い器具を製作し，古い器具を改造し修理に当っていた。
　Hven島での創造の数々は，全くルネサソスの思想，世界人の視野に樹つテ
ィコの考えの現われであった。
　貴族，廷臣，詩人，学考，建築家，器具製作者，占星術者，錬金術考，印刷
者であり天文学者であったティコは正に全北欧の理想の権化であり，偉大な人
物の1人であった。
　4．ティコの観測器具と天文学
　天文学者として非常に卓越していたティコは同時に優れた観測器具製作者で
もあった。彼の手に成る器具の或る物は自身の発案したものであったが，大部
分は従来からの器具を一層洗錬させたものである。ティコの当時における基本
的な天文観測器具は象限儀であった。象隈儀とは，その一辺を正確に水平に，
他の辺を鉛直に設置した四半分の円環で，円環には角度が目盛ってあ私そし
　153I
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馬目盛環
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O：籔測考　　　　象隈儀による
　　　　　象限儀　　　　　　　　Z：天頂　　渕定要素図　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∠POA：高度
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∠SOA：方位
て器具全体が360o回転出来るように回転軸に支えられていて，円環の二辺の
交点には照準用の腕木，即ち指方規が円環に沿って回転出来るように取り附け
られている。この指方規で恒星や惑星を狙えぼ，その高度は900に目盛った円
環から読み取れ，その方位角は360oに目盛った水乎円により・象限儀を回転
させた角度から読み取る事が出来
るのである。
　ティコは少くとも6フート以上
の半径を持ったこの種の測定器を
二個設計Lたが，その1つは
quadrans　magnus　chalibeus，即
ち鋼製の巨大な象限儀であった。
　一層精確な観測器具はQuadra－
nsmura1issiveTichonicus，壁
象限儀或いはティコの象限儀と言
われているものであり，この象限
儀の面は南北方向の壁圃になって
いて，しっかりと固定されている
ので星の方位を示すことは出来な
い。この器具は残っていないが， 壁象隈儀
1530
　14
ユ0秒の角度まで直接に読み取れ。補間法を使用すれぱ容易に5秒の角を読むこ
とが出来るとティコは述べていた。所謂移動法を行えば10秒の角を読み取る事
は出来るが，このティコの言は全く信用することは出来ない。
　例えテイコが壁象限儀の円環を10秒の角まで読み取る為に目盛を亥1んでいた
としても最近の科学に於げる周知の事実からいって，そこまで読み取ることは
到底出来ないことで，従って彼は自已満足に，自己欺瞬1に陥っていたのである。
ティコは彼独自の観測法によって，その観測器具の有する精度より以上の精度
を得ようと試みた。ティコの方法での不精確さの根本的源泉は，人間の裸眼で
は，約2分より小さい角で離れている二点を識別することは不可能であるとい
う事実にある。実際ティコの恒星や惑星の位置は最近のものと約4分きちんと
違っている。この誤差は，大熊座の手にあたる部分に存在するMizarと
Alcor達星問の距離の半分より小さいものである（MizarとAlcorを識別す
る視力が初期に於ける視力の鋭さのテスト用に周いられた。）
　観測の好きなティコはヨーロッバを旅行したとき，軽い携帯用の・象限儀と
同一の働きをする器具を考案した。この器具は60oの角度まで読めたので，彼
は六分儀と呼んでいた。この器具の一方の腕を固定し・可動の照準規で目標物
を狙い，2人で組になって使用して天上物体の間の角距離を決定するのに用い
た。5フィートの半径を有する携帯用の6分儀は，特に彼の自慢であった。各地
で観測Lた時の体験は，彼に天文科学者としての心得とLてr他の諸科学の研
究者以上に天文学者は世界の公民でなげればたらない。そして環境や宿命が彼
に祖国というものを自覚させるようた各種の立場をよく考えねぱならない。」
と言わさせている。
　もう一つの基本的器具は視差定規であった。ティコは10フィート以上もの巨
大なものを作った。これはUraniborgの塔の一つ；こ収められていた・そして
直径20フドトを越える目盛した真録板の上に据られていて，方位角は直接に
読めた。しかし高度は蝶番いで連結された二本の腕一その1つは照準用腕で
ある一の位置から計算Lなけれぼたらなかった・
　ティコが出現する大部前から，天文学者達は地球上の任意の場所での観測者
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にとって妥当であるようた座標系により垣星や惑星の位置を記する必要を感じ
ていた。観測者の位置に関係して変る高度や方位は，観測老が他の場所に在る
ときも役に立つように変換されねぽならない。この共通の妥当な座標系は地球
が同心球の天球に囲れていると想像することで得られる。天文学者達は天球の
赤道から南或いは北に測っ
た星の角距離をその星の赤
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O：観1則者緯と呼んでいる。定められ　　　　　　　　　　　　　　　腕：天体
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　AXYB：天の亦道た子午線（春分に於ける太　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Z1天　頂
陽の位置，春分点と南北両　　　　　　　　　　　　　　　　P：天球の北極
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P』：天球の南極
極を通る大円を以ってこれ　　　　　　　　　　　　　　X1春分点
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　XY：赤経にあてる）から東向きに測地平線　　　　　　　　　　　　血Y：赤緯
ったその星の角距離を赤経
という。この赤緯，赤経が
求めている共通の座標系を構成するのである。高度と方位から赤緯と赤経を
計算する必要を避げるために古代の天文学者達ぱアーミラリー天球（古代の天
球儀の一種）を考案した。これは赤緯と赤経を直ちに読み敢れるように星を観
測する器具である。その大きた特徴は地軸に平行に据えられた轍二支えられて
　　　　　　　　　　　　　　　　　　回転することである。このような器具
　　　　　　　　　　　　　　　　　　によって座．標系の変換を自動的に行う
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ものである。であるからアーミラリー
　　　　　　　　　　　　　　　　　　天球は初期のアナグロ計算機の一つで
　　　　　　　　　　　　　　目盛環　あった。ティコは（彼の特質を示すよ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　うに）非常に，その使用を軽蔑し，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　”努力を忌避する人々”の為の装置と
　p1：天球の離　　　　　　　　　　言った。にも抱らず，その幾つかを製
　　　　アーミラリー天球　　　　　　　　　　　　　　　　　　作し，その巨大なものをStjemeborg
に格納した。
　ティコが繋具職人達を鼓舞したと思われる方法が彼の次の言葉に示されてい
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る。「私がここに述べることは器具の保守を希望するからである。勿論，総て
の器具は完壁に近いまでに保守されねぼたらないが，これは細心の注意により
出来る。この為には，どうすればこれを上手に行えるかを知っている熟練Lた
職人を，亦は，そのことを学び執ることの出来る職人を雇うべきである。そLて
例え初めには，そのすべてを上手に，完壁に出来なくても，指導老は彼をおじけ
させてはいけない。それよりも，仕事を何度も操返させ，種々のやり方に見ら
れる欠陥が無くなるまで改善すべきである。」
　しかし，ティコの行ったことは剃こ種々の古い天文観測用の器具を美事に改
善して作り上げただけでなくそれ以上のものであった。
　観測の内容を非常に向上させた技術的革新を行ったのである。特にその革新
が巨大な精綾な器具に適用された時には非常に大きな効果を示した。その中で
最も重要と思われるものは，照準器におけるものであろう。ティコ式の照準器に
は調節可能のスリヅトが普通ののぞき穴の接眼部に設けられていた。このスリ
ットは光の弱い星に対しては，光をより通すために開かれ，巨大な星の観測降
には閉じることが出来た。照準規の前部に付けた照星は・はるかにはなれている
このスリットの聞隔と正確に同じ長さを直径とした円筒であった。観測老は一
　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　方のスリヅトを通して，星が照
　　　　棚筒　1　プ皿　星の円筒の側面に正にふれて見
　　　　　　　　　　；　　　　　　　　　　えるように照準し，それから他
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　方のスリヅトを通して同様に円
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　筒の他の側面に正にふれて見え五
　ム　スリバ　　　ムム　　　　　　　　　るように照準するのである。こ
のような照準具は従来のように1本の光を通して見る接眼部よりも・非常な精
確さを増した。
　巨大な天文台と器具とを使用して，ティコはその偉大な屋表作製の上に，多
数の顕著な発見を付げ加えた。
　1572年の新星の出境によってティコは天球は不変ではたい結論した。何散た
らこの事自身，天の世界が変化し得ることを示しているのだから。亦彗星は真
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に天の世界の物体であり，アリストテレスが決論したように大気圏での妨害者
ではないことを発見した。そして更に彗星の観測は，多くの有名な先人達が言
っていたよう：こ，堅くて透明なものとされている天球から天の世界が出来てい
るのではないと結論した。これらのものがティコの主要な業績であった。そし
て天に関する古い誤った考えや迷信の多くを一掃したのであった。
　綿密な新しい惑星運動の研究にも抱らず，ティコ・ブラー工は少しもコペル
ニックスの理論を承認しなかった。コベルニヅクス説に代って，従来の地心説
と新しい太陽中心説の考えを組合せたティコの体系理論を持ってきたのであ
る。この理論では，地球は不動の状態を保ち，他の5惑星は・地球の周りを円運
動する太陽の周りを円運動するのであった。
　1597年Frederickの後継者のChristian　IVはティコのもったいぶったや
り方に我慢ならなかったので，Hven島での彼の領地を取り上げてしまった。
　ティコは最愛のUraniborgを去り，聖ローマ皇帝Rudolph　IIに仕える為
にPrague；こ移った。そしてこの地で彼は若いドイツの数学者ヨハネス・ケプ
ラーに出会い，自分の助手としたのである。ティコとケプラーの結び付きは天
文学史上最大の幸運をつくり出した。ティコの多年にわたる辛抱強い観測値と
ケプラーの神秘的な全く魔術的なほどの数学への熟練との結合は近代天文学の
基礎となった。
　煉瓦と石灰石の宮殿の中で，黄金の鼻をつげた天文学者は，Uraniborg以上
に光輝ある，霊妙な宇宙構造の基礎を据えたのであった。
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